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(57) Abstract: A circuit provided with an optoelectronic display unit. For discrete display of the sellings of a regulaiing/control 
unit, said circuit comprises al least one detection element for delecting the actuation of an object in order to modifiy the sellings 
of the regulating/control unit, whereby the detection clement delivers an ouipul signal corresponding to the desired modification. 
Several luminous diodes (la,..., In), which are essentially arranged next to each other in a row and which emit luminous radiation, 
are used as display elements. A control device controls at least one of the luminous diodes (la,..., In) according to the output signal 
in order to display the respective setting, in addition to the regulating/control unit for modification of the setting. In order to produce 
a quality display and operator unit, at least two receiver elements which are sensitive with respective to the luminous radiation of 
the luminous diodes (I a,..., In) are provided, acting as detection elements in order to detect the luminous radiation reflected by at 
least one luminous diode (1c) and by an object (2), and the control device controls at least one of the luminous diodes in addition to 
the regulating/control unil as a result of the ouipul signal, which is formed according lo the movement of the object relative to the 
luminous diode (Ic) emitting luminous radiation, according to the movement of said object. 

[Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 
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Schaltung mit einer optoelektronischen Anzeigeeinheit 

BESCHREIBUNG 

5 Bezug zu verwandten Anmeldungen 

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen Patentanmeldung 101 
46 996.9, hinterlegt am 25.09.2001, deren Offenbarungsgehalt hiermit ausdriicklich auch 
zum Gegenstand der vorliegenden Anmeldung gemacht wird. 

10 

Gebiet der Erfindung. 

Die Erfindung betrifft eine Schaltung mit einer optoelektronischen Anzeigeeinheit nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 1 . 

15 

Stand der Technik 

Im Bereich der Bedienelemente sind z.B. aus einer Reihe von LEDs gebildete Anzeigen 
bekannt, die einen eingestellten Wert anzeigen. Dies kann eine LED-Reihe sein, also ne- 

20 beneinander angeordnete Leuchtdioden, bei denen ein Element leuchtet und einen aktuel- 
len Wert darstellt. In der Regel sind die in Reihe angeordneten Leuchtelemente entspre- 
chend beschriftet, um eine Zuordnung zu einer GrofJe wie z.B. eine Anzeige in "dB H fur eine 
Lautstarkeeinstellung zu ermoglichen. Das Umschalten auf einen anderen Wert erfolgt me- 
chanisch z.B. durch Tastschalter. Zur Erhohung bzw. zum Absenken des Wertes wird in der 

25 Regel je ein mechanischer Taster eingesetzt. Eine Anderung des Wertes durch entspre- 
chenden Tastendruck wird durch eine Positionsveranderung in der Anzeige durch die ent- 
sprechende LED in der Reihe dargestellt. 

Fig. 1 zeigt eine derartige aus dem Stand der Technik bekannte LED-Anzeige, wobei mit 
30 den Plus- bzw. Minus-Tasten die Position der LED und somit auch z.B. der "Lautstarke- 
werf verstellt werden kann. Der Vorteil einer solchen Anordnung liegt in der klaren Uber- 
sicht uber die eingestellte Position sowie der spontanen Bedienbarkeit. Nachteilig ist jedoch 
die Notwendigkeit von mechanischen Durchbruchen in der Bedienoberflache und die An- 
brihgung entsprechender Tasten. 

35 

Aus der DE 43 36 669 C1 ist ein Tastenfeld mit unterschiedlichen Betatigungsflachen zu- 
geordneten Lichtsensoren bekannt, die auf die Abschattung eines der Grofie eines Fingers 
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entsprechende Sensoroberflache reagieren. Die Erfassung des Umgebungslichts stellt also 
die zu verarbeitende Information dar. Hierfur wird ublicherweise ein anderes Mittel als das 
zur Erzeugung eines Lichtsignals verwendete Mitte! eingesetzt Urn einen anzuzeigenden 
Wert darzustellen, wird eine zusatzliche Leuchtanzeigeeinheit benotigt. Die Lichtempfanger 
5 und Lichtsender konnen ausschliefilich gepulst bedient werden, was fur die diskrete Ande- 
rung eines einzustellenden Werts von Nachteil ist (vgi. auch DE 40 07 971 A1 im tnfrarotbe- 
reich). 

Die Erfassung der Information, die zur Veranderung eines einzustellenden Wertes auf ei- 
10 nem Bedienfeld notwendig ist, kann auch uber Kontaktschalteinrichtungen gemafc DE 694 
19 735 T2 Oder DE 36 85 749 T2 erfolgen, welche durch die Erfassung einer Kapazitat mit 
dem anzusprechenden Lichtanzeigeelement korrespondieren; diese Anwendung ist jedoch 
durch ihre Feuchtigkeitsempfindlichkeit auf bestimmte Bereiche begrenzt. 

15 Die DE 39 32 508 A1 zeigt eine ubliche Reflexionslichtschranke ohne diskrete Regelungs- 
moglichkeit. Sender und Empfangselemente mussen immer getrennt vorhanden sein. Die 
DE 28 24 399 A1 offenbart einen optischen Schalter mit gesonderten Sendern und Emp- 
fangern. In beiden Fallen stellen die damit gebildeten Lichtschranken nur das Mittel zum 
Einstellen der Anzeige und nicht das Anzeigemittel selbst dar. 

20 

Aus der US-A 5,327,160 ist ein Touch Fader als Fernbedienung bekannt, der nur getaktet 
betrieben werden kann. 

Anordnungen von Leuchtdioden, die wechselweise gleicherma&en als Licht emittierendes 
25 wie als Licht empfangendes Element verwendet werden konnen und deren Leuchtsignal 
unmittelbar den anzuzeigendeh Wert wiedergibt; die aulierdem der Bewegung eines Fin- 
gers oder einem vergleichbaren Objekt folgend bedient werden konnen, urn somit den ein- 
zustellenden Wert zu erreichen, die aber gleichermafien auch getaktet, also spontan be- 
dient werden konnen, sind aus dem Stand der Technik nicht bekannt. 

30 

Zusammenfassung der Erfindung 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine 
gunstige Anzeige- und Bedieneinheit zu schaffen und bei der Bedienung einer solchen Re- 
35 gel/Stelleinheit die Anzeige selbst als Bedienelement zu nutzen, wobei sowohl die diskrete 
Regelung einzustellender Werte als auch die getaktete Handhabung moglich ist. 
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Diese Aufgabe wird durch eine Schaltung mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. 

Der durch die Leuchtdioden gebildeten Anzeigeinheit sind Empfangselemente so zugeord- 
net, dass keine gesonderten mechanische Tasten erforderlich sind. Bei der Bedienung ei- 

5 ner solchen Regel-/Ste!leinheit wird damit die Anzeige selbst zum Bedienelement. Tasten 
sind ebenso wenig erforderlich wie Durchbruche fur solche Tasten. Damit wird zum einen 
die Fertigung einer solchen Bedieneinheit preiswerter, zum anderen kann die Regel- 
/Stelleinheit unter einer geschlossenen, schutzenden Flache angeordnet werden, so dad 
sie - leicht zu reinigen und fur Schmutz unempfindtich - eine lange Lebensdauer hat und 

10 fiir viele Anwendungszwecke eingesetzt werden kann. 

Nach den Anspriichen 3 und 4 sind die Leuchtdioden nicht nur Anzeigeelement sondern 
temporar alternierend auch Sende- und Empfangselement, so dass der schaltungstechni- 
sche Aufwand weiter reduziert werden kann. 

15 

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspruchen. 
Kurzbeschreibung der Figuren 
20 Im Folgenden wird die Erfindung an Hand der beigefugten Zeichnungen naher erlautert. Es 



zeigen: 



25 Fig. 3 
Fig. 4 



30 Fig. 8a - 8e 



Fig. 11 
35 Fig. 12 
Fig. 13,14 



Fig. 5 
Fig. 6,7 



Fig. 1 
Fig.2 



Fig. 9 
Fig. .10 



eine Regel/Stelleinheit nach dem Stand der Technik, 

ein Blockschaltbild einer Regel/Stelleinheit nach dem Stand der Technik, 

Schaltbild zur Ansteuerung eirier LED als Anzeige- und Bedienelement, 

ein zur Bedienung verwend bares reflektierendes Element uber einer LED- 

Reihe, 

eine Anordnung zur Realisierung einer sensitiven LED-Reihe, 

die erfindungsgemalie Schaltung, 

Signalverlaufe beim Antippen einer LED, 

eine. Schaltung zur Ansteuerung einer aufienliegenden LED, 

Phasen und Amplitudenbeziehung des analogen Ausgangssignals S17 

des Vergleichers 16, 

das analoge Ausgangssignal S17 uber die Zeit beim Umschalten, 

eine Schaltung zur Erhohung der Umschaltsicherheit, 

das analoge Ausgangssignal S17 uber die Zeit am Ausgang des Buffers B 

in Fig. 12 mit und ohne Nullreferenzierung, 
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Fig. 15 das vom analogen Ausgangssignal S17 abgeleitete Signal V1 uber die 

Zeit am Fensterkomparator gemaft Fig. 14 mit zugehoriger LED- 
Ansteuerung, 

Fig. 16 eine Schaltung gemafi Fig. 12 mit einem Hysteresedetektor, 

5 Fig. 17 eine Signalverlauf des Ausgangssignals S17 unter Einsatz des Hystere- 

sedetektors, 

Fig. 18a - 18c Anordnungen fur den Einsatz als Lautstarkeregler, zur Bearbeitung eines 

Datenstroms Oder als Positionsanzeige, 
Fig. 19 ein mechanischer Schieberegler nach dem Stand der Technik, 

10 Fig. 20 , 21 erfindungsgemafte bogen- und kreisformige Regel/Stelleinheiten, 
Fig. 22 eine Regel/Stelleinheit in Form eines virtuellen Drehknopfs, 

Fig. 23 eine Regel/Stelleinheit mit zwei Sendeelementen, 

Fig. 24 ein vollstandiges Blockdiagramm. 



15 Ausfuhrliche Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug auf die beigefugten Zeichnungen naher erlau- 
tert. Allerdings handelt es sich bei den Ausfuhrungsbeispielen nur urn Beispiele, die nicht 
das erfinderische Konzept auf eine bestimmte Anordnung beschranken sollen. 

20 

Im Stand der Technik besteht die Schaltzuordnung fur eine Stelleinheit nach Fig. 1 gemali 
Fig. 2 aus einem Zahlwerk 91 dessen momentaner Zustand durch die Tastenfunktionen T1 
(z.B. +Taste) und T2 (z.B. -Taste) bestimmt wird. Das Zahlwerk 91 zahlt bei jedem Betati- 
gen der Tasten T1 bzw. T2 einen Wertschritt nach oben bzw. unten und gibt diese Informa- 

25 tion an den Anzeigentreiber 92 weiter, der die dem eingestellten Wert entsprechende LED 
leuchten lasst. Parallel dazu wird der eingestellte Wert an die Steuervorrichtung bzw. den 
Wertregler 93 weitergeben. Mit diesem Wertregler 93 wird z.B. ein analoges Audiosignal 
94/95 entsprechend dem eingestellten Wert 96 in der Amplitude geregelt. Es wird also im- 
mer mindestens ein externes Steuersignal T1 bzw. T2 zur Werteinstellung benotigt. Die 

30 LEDs 1a.. .n zeigen nur den eingestellten Wert an und haben.keine weitere Funktion. 

In der im Folgenden beschriebenen Erfindung wird auf mittelbare Informationsubertragung 
unter Zuhilfenahme der Taster T1 bzw. T2 verzichtet, so dass die Information direkt von der 
LED-Anzeige aufgenommen und umgesetzt wird. 

35 

Urn dies zu erreichen, wird die Bifunktionalitat der Leuchtdioden eingesetzt: Diese konnen 
Licht aussenden, wenn sie entsprechend mit einem Strom angesteuert werden oder Span- 
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nung bzw. Strom abgeben, wenn sie entsprechend beleuchtet werden. Wird nun z.B. eine 
ubersprecharme Beschaltung gewahlt, kann eine Leuchtdiode sequentiell als Sender und 
als Empfanger betrieben werden. Grundsatzlich ist dieselbe Funktion allerdings auch so zu 
realisieren, dass parallel zu den Licht ausstrahlehden Leuchtdioden alternative Empfangs- 
5 elemente wie z.B. Photodioden eingesetzt werden. Auch dann ist aufgrund der Baugrofie 
die Anzeige immer noch zugleich das Bedienelement, selbst wenn die Leuchtdioden nicht 
die obige Doppelfunktion aufweisen. 

Fig. 3 zeigt eine solche Beschaltung, bei der die Leuchtdioden (LED) zeitsequentiell als 
10 Sender und Empfanger arbeiten. In der Phase t x ist z.B. der Schalter Sa geschlossen und 
verbindet den Ausgang des Taktgenerators 100 mit der LED fiber den Vorwiderstand R 10 . 
Der Taktgenerator wird z.B. mit einer Frequenz von 10 kHz betrieben. In dieser Phase ist 
der Schalter Sb geoffnet und trennt die LED vom Verstarker 300. Der Inverter 200 dient nur 
zur Invertierung des Steuersignals Sts. In Phase t y kehrt sich das Schalterverhaltnis urn und 
15 der Schalter Sa trennt die LED vom Taktgenerator 100, wahrend Schalter Sb sie mit dem 
Verstarker 300 verbindet. 

Zur Darstellung einer Anzeige wird in der Regel wenigstens ein Element einer LED-Reihe 
leuchten, wahrend alle anderen ausgeschaltet sind. Selbstverstandlich gibt es aber auch 

20 Ausbildungen, bei denen alle Anzeigenelemente bis zum eingestellten Wert eingeschaltet 
sind, also ein Leuchtband bilden. Strahlt das leuchtende Element der LED-Reihe sein Licht 
nicht durch kontinuierliche Ansteuerung als Gleichlicht ab, sondern wird z.B. mit einem 10 
kHz Rechtecksignal gepulst, erscheint es dem menschlichen Auge trotzdem als ein konti- 
nuierlich leuchtendes Element. Gleichzeitig kann es jedoch als Sendeelement einer Sen- 

25 sorvorrichtung eingesetzt werden. Benachbarte LED§, die entsprechend als Empfanger 
beschaltet sind, konnen namiich das Signal der gepulst angesteuerten LED empfangen, 
wenn ein reflektierendes Element, z.B. ein Finger 2, sich oberhalb der LED befindet, die 
das gepulste Licht aussendet. 

30 Bei einer Positionierung des reflektierenden Elements mittig iiber der sendenden LED 1c 
gemafi Fig. 4 wird das ausgesandte Licht gleichmafiig auf die benachbarten LEDs 1b und 
1d zuruckgestrahlt. Dabei kann sich auch eine fur die jeweilige, von der LED ausgesandte 
Strahlung transluzente Scheibe 37 zwischen den LEDs und dem reflektierenden Element, 
z.B. einem Finger 2, befinden. Als Strahlung kommen insbesondere alle Lichtstrahlungen 

35 im sichtbaren, aber auch im fur das menschliche Auge unsichtbaren Bereich in Betracht. 
Bei symmetrischer Ruckstrahlung stellt sich auch an den Ausgangen der Verstarker 5 und 
6 eine gleich grofle Amplitude in den Ausgangssignalen 7,8 ein. 
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Fig. 5 zeigt eine Anordnung zur Realisierung der sensitiven LED-Reihe. Die Leuchtdioden 
1a...1n konnen sowohl im Sende- wie auch im Empfangsbereich genutzt werden. Fur den 
Sendebetrieb der Leuchtdioden 1a...1n sind zuschaltbare Treiberstufen 3a...3n, fur den 
Empfangsbereich zuschaltbare Verstarker 2a...2n vorgesehen. Die Signalverteilungsstufen 
44 und 45 werden durch die Steilung des Positionszahlers 23 entsprechend positioniert.. 
Die Richtungs-Entscheidungs-Einheit 47 stellt die Bewegungsrichtung des reflektierenden 
Elements fest und entscheidet, wann ein bestimmter Wert der Positionsabweichung statt 
gefunden hat. War dies der Fall, wird Positionszahler 23 entsprechend angesteuert und 
zahlt einen Positionswert nach oben oder unten. Gleichzeitig kann die Richtungs- 
Entscheidungs-Einheit 47 feststellen, ob das leuchtende Element "angetippt" wurde, um 
erst dann auf Bewegung z.B. des Fingers 2 zu reagieren, oder ob es sich um ein verse- 
hentliches Beriihren der sensoraktiven Oberflache gehandelt hat und somit keine Reaktion 
der LED-Anzeige erfolgen soli. 

Der Positionszahler 23 steuert uber eine Steuereinheit 24 (Fig. 7) sowohl die Ansteuerung 
der Sendeelemente als auch den Empfangsmodus. Dabei wird jeweils eine einzige LED als 
Sender angesteuert, wahrend zumindest die ihr benachbarten LEDs - z.B. die nachste o- 
der ubernachste LED - als Empfanger beschaltet sind. Selbstverstandlich konnen aber 
auch zwei LEDs gleichzeitig senden und die zwischen den beiden leuchtenden LEDs an- 
geordneten LED als Empfanger beschaltet werden. Grundsatzlich konnen auch gesonderte 
Empfangselemente auf Lucke oder versetzt zu den LEDs z,B. in einer zu den LEDs paralle- 
len Reihe angeordnet werden. Am Positionszahler 23 wird ferner das Steuersignal Sts zur 
Beeinflussung einer beliebigen Regel-/Stelleinheit 30 abgegriffen. 

Fig. 6 zeigt eine Schaltung zur Richtungsdetektion, Antipperkennung sowie Erfassung der 
horizontalen Bewegung des reflektierenden Elements im Verhaltnis zur leuchtenden LED, 
hier LED 1c. LED 1c wird hier vom Taktgenerator 100 angesteuert und sendet Licht aus, 
das am Finger 2 reflektiert wird. Die benachbarten LEDs 1b,1d empfangen einen durch den 
> Finger 2 hervorgerufen Reflexionsanteil. DCC 3, 4 bilden eine Arbeitspunkteinstellung fur 
die LEDs als Empfanger. Mit Hilfe dieser DCC (DC-Compensation) wird verhindert, das 
auch bei starkem Fremdlicht die LEDs in die Sattigung gelangen. Der Aufbau einer derarti- 
gen Arbeitspunkteinstellung ist z. B. aus der DE-PS 44 31 1 17 bekannt. 

5 Die Umschalter der LED-Ansteuerung sind der Einfachheit halber nicht eingezeichnet. Zwei 
gleichartige Verstarker 5 und 6 verstarken die geringen Ausgangssignale der dem Sender 
benachbarten LEDs 1b und 1d auf einen leicht weiterzuverarbeitenden Wert. Bevor beide 
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Ausgangssignale 7 und 8 in der Additionsstufe 10 zusammengefuhrt werden, invertiert die 
Invertierungsschaltung 9 eines der beiden Signale. 

Bei Abwesenheit eines reflektierenden Elements, wie eines Fingers 2, oder bei Anwesen- 
heit, jedoch bei symmetrischer Reflexion des Sendesignals zuruck in LEDs 1b, 1d entsteht 
kein Signal am Ausgang der Additionsstufe 10, bzw. heben sich aufgrund der Invertie- 
rungsschaltung 9 zwei etwa vorhandene, aber gleich grofce Signalanteile auf, so dass wie- 
derum am Ausgang der Additionsstufe 10 kein Signal ansteht. Bei Anwesenheit eines re- 
flektierenden Elements und gleichzeitiger Asymmetrie zur sendenden LED 1c, z.B. wenn 
der Finger 2 leicht nach rechts verschoben ist, bildet sich an der LED 1d auf Grund ver- 
starkter Reflexion ein im Verhaltnis zur LED 1b grofieres Signal aus. Dies fuhrt am Aus- 
gang der Additionsstufe 10 zu einem Signal mit einer taktsynchronen Modulation mit ent- 
sprechendem Vorzeichen der Phase im Verhaltnis zum Signal des Taktgenerators 100. Die 
Grade des Signals wird bestimmt von der horizontalen Position des Fingers 2 im Verhaltnis 
zur sendenden LED 1c. 

Zur weiteren Auswertung wird das Ausgangssignal der Additionsstufe 10 einem Synchron- 
demodulator 11 zugefuhrt. Das Steuersignal fur den Synchrondemodulator wird vom Takt- 
generator 100 abgenommen. Es entspricht im wesentlichen dem Sendesignal, beriicksich- 
20 tigt aber die in den Verstarken 5 und 6 entstehende Phasenverschiebungen. Der Syn- 
chrondemodulator. 1 1 zerlegt das Ausgangssignal der Additionsstufe 10 wieder in zwei, 
jeweils der LED 1b und 1d zugeordneten Einzelsignale 12, 13. Fur eine eindeutige Ent- 
scheidung iiber die Bewegungsrichtung bzw. die Lage des Fingers 2 zum Sendeelement 1c 
werden die beiden Einzelsignale 12 und 13 miteinander im Komparator 14 verglichen. Das 
25 digitale Ausgangssignal S15 des ^Comparators 14 gibt eine ejndeutige Aussage iiber die 
Position des reflektierenden Elements, im Verhaltnis zum Sendeelement 1c, also ob sich 
der Finger 2 rechts oder links vom Mittelpunkt der LED 1 c befindet. 

Zur Entscheidung, ab welcher Positionsveranderurig ein Weiterschalten der leuchtenden 
LED analog zur Bewegung des Fingers 2 erfolgen soil, werden die Ausgangssignale 12 und 
13 des Synchrondemodulators 11 in einem entsprechend analog arbeitenden Vergleicher 
16 verglichen, z.B. mit einem Operationsverstarker. Das analoge Ausgangssignal S1 7 ent- 
spricht der horizontalen Abweichung des Fingers vom Mittelpunkt der sendenden LED 1c. 
Aus diesem Ausgangssignal wird in der weiteren Signalverarbeitung das Schaltsignal fur 
den Positionszahler 23 (Fig. 7) gewonnen. Das digitale Ausgangssignal S15 dient dazu, 
dem Positionszahler 23 die entsprechende Zahlrichtung vorzugeben. Eine Zahlrichtung zu 
hoheren Werten kann im Ausfuhrungsbeispiel den Sendetreiber von der LED 1c zur LED 
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1d weiterschalten bei gleichzeitiger Umschaltung der Verstarker 5 und 6 von LED 1b und 
1d hin zu 1c und 1e. 

Zur Verhinderung einer unbeabsichtigten Verstellung durch versehentliches Beruhren kann 
5 ein vorheriges "Antippen" des leuchtenden Elements zur weiteren Aktivierung der Verstel- 
iungsmoglichkeit vorgesehen werden. Dazu muss eine Information aus der vertikalen Be- 
wegung des Fingers 2 auf das leuchtende Element zu bzw. von diesem weg gewonnen 
werden. Diese Information lafct sich der Additionsstufe 18 entnehmen, in der beide Signale 
der empfangenden LEDs addiert werden. Ein Synchrondemodulator 19 wertet das addierte 
10 Signal entsprechend aus und uber die Bufferstufen 20 steht es als analoges Abstandssig- 
nal S21 zur Verfugung. 

Fig. 7 zeigt die Auswertung der Signale S21 f S15 und S17. Ein Fensterkomparator 22 lie- 
fert ein Ausgangssignal S22, wenn das Ausgangssignal S17, dass ja einen analogen Wert 

15 fur die horizontal Position des Fingers im Verhaltnis zur sendenden LED darstellt, einen im 
Fensterkomparator 22 vorgegebenen Wert uber- bzw. unterschreitet Dieser Wert wird er- 
reicht, wenn das reflektive Element, also der Finger 2, eine Strecke seitlich vom Mittelpunkt 
des sendenden Elements (LED 1c) hin zum benachbarten empfangenden Element (LED 
1b oder 1d) bewegt wird, auch wenn die Strecke kleiner ist als die halbe Entfernung zwi- 

20 schen zwei benachbarten Elementen. Das Ausgangssignal S22 des Fensterkomparators 
22 wird als Clock-Signal dem Positionszahler 23 zugefuhrt. 

Die Entscheidung, ob der Positionszahler 23 nach oben oder unten zahlen soli, was einer 
"Verlagerung" der leuchtenden LED nach links oder rechts entspricht, wird dem Ausgangs- 
25 ^ignal S15 des Komparators 14 entnommen. Das Ausgangssignal S23 des Positionszah- 
lers 23 wird der Steuereinheit 24 zugefuhrt. Mit ihr wird die dem Zahlenwert des Ausgangs- 
signals S23 entsprechende Position der sendenden LED und ihrer wenigstens zwei mittel- 
bar oder unmittelbar benachbarten Empfangs-LEDs oder Empfangselemente bestimmt. 

30 Grundsatzlich soil die leuchtende LED ihre Position nicht schon verandern, wenn nur zufal- 
lig mit der Hand uber die LED gewischt wird. Vielmehr soil zunachst manuell die Positions- 
sensibilitat aktiviert werden, bevor die leuchtende LED mit dem sich bewegenden Finger 
"mitlauft". Dazu werden die Ausgangssignale 7,8 in der Additionsstufe 18 zusammenge- 
fasst, synchron demoduliert und das so gewonnene Abstandssignal S21 in einer entspre- 

35 chenden Auswerteschaltung 25 so aufbereitet, dass z.B. eine Positionsverschiebung erst 
nach einem ein- oder zweimaligen "Antippen" der leuchtenden LED freigegeben wird. Die 
Vorrichtung zur Antipp-Erkennung erkennt vorzugsweise ein Bewegungsmuster als Antip- 
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pen. das die Annaherung eines Objekts, das abrupte Abbremsen des Objekts an einer an- 
getippten Flache sowie ein Verweilen auf der Flache fur eine vorgegebene Zeit t28 umfasst. 

Dazu wird das Abstandssignal S21 im Ausfuhrungsbeispiel durch das Hochpalifilter 26 ge- 

5 fuhrt. dass nur die hoherfrequenten Spektralanteile des Abstandssignals S21 durchlalit. 
Diese Signalanteiie entstehen nur dann, wenn eine schnelle Veranderung im Abstandssig- 
nal S21 gemaft Fig. 8a vorliegt. Das abrupte Abbremsen des Fingers auf einer translucen- 
ten Oberflache oberhalb der LED-Reihe kann daher zu einem Ausgangssignal S26 fiihren, 
einem aus dem Abstandssignal S21 differenzierten Signal. Uberschreitet dieses Ausgangs- 

10 signal S26 gemaft Fig. 8b einen vorbestimmten Wert Ref, liefert der Komparator 27 ein 
digitales Ausgangssignal S27 (Fig. 8c) an einen ersten Timer 28 mit einer Timerzeit t28 von 
einigen hundert Millisekunden bis Sekunden (Fig. 8d). Nach Ablauf dieser kurzen Zeit wird 
Timer 29 gemaft Fig. 8e gestartet. Seine Laufzeit betragt einige Sekunden. Das Ausgangs- 
signal S29 gibt den Positionszahler 23 frei. Eine Veranderung des Zahlerstandes retriggert 

15 (rt) dann den Timer 29. Wird die Position der leuchtenden LED innerhalb der Laufzeit t29 
des Timer 29 nicht verandert, lauft die Zeit t29 ab und der Positionszahler 23 wird wieder 
gesperrt. Durch diese Schaltungsanordnung wird verhindert, dass durch eine unbeabsich- 
tigte Bewegung die Stellung der leuchtenden LED in der LED-Reihe verandert wird. Erst 
nach einem "Antippen" kann durch erneutes Beriihren der leuchtenden LED und Verschie- 

20 bung des Fingers die Position der leuchtenden LED verschoben werden. 

An dieser Stelle konnen alle erdenklichen Schaltungsanordnungen eingefuhrt werden. also 
auch Zahleranordnungen, die auch erst nach mehrmaligen Antippen der leuchtenden LED 
den Positionszahler 23 freigeben. Aus WO 01/54277 A1 ist eine - hier z.B. bevorzugt ver- 
25 wendbare - Anordnung bekannt, bei der eine Funktion erst geschaltet wird. wenn ein ? Fin- 
ger die transluzente Oberflache uber einer LED schnell beriihrt (antippt) und mindesj,ens 
eine bestimmte Zeit. z.B. 200 ms relativ unbewegt liegen bleibt. 

Das digitale Ausgangssignal S23 des Positionszahlers 23 steuert im weiteren die Steuer- 
30 einheit 24. In ihr werden das Sendeansteuersignal entsprechend auf die LEDs sowie die 
beiden Verstarkereingange der Verstarker 5.6 (Fig. 6) auf die den Sendedioden benachbar- 
ten LEDs verteilt. Weiterhin kann das Ausgangssignal S23 des Positionszahlers 23 (Fig. 7) 
zur Steuerung einer beliebigen Wertsteuerung einer Regel/Stelleinheit 30 herangezogen 
werden, z.B. fur eine Lautstarkeregulierung. 



35 



Wird die leuchtende LED in eine der beiden Endpositionen "verschoben". konnen allerdings 
nicht mehr die wenigstens zwei benachbarten LEDs als Empfanger dienen, sondern nur 
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noch eine. Treten dabei parasitare Reflexionen, z.B. an der translucenten Oberflache auf, 
so bekommt die einzelne Empfangs-LED, z.B. LED 1a ein Signal ahnlich des eines "ver- 
schobenen" Fingers. Im Extremfall wurde dieses ungewunschte Signal dazu fuhren, dass 
die Ansteuerung von LED 1a immer wieder zuruck auf LED 1b springt. 

5 

Urn dies zu verhindem, wird bei Ansteuerung von LED 1a dem Verstarker 6 (Fig. 6) ein 
simuliertes "Lichtsignar geboten. Fig. 9 zeigt dazu die entsprechende Umschaltung. Schal- 
ter S1, S2 und S3 werden uber die Steuereinheit 24 vom Steuersignal S23 des Positions- 
zahlers 23 (Fig. 7) angesteuert. Schalter S1 legt den Ausgang des Taktgenerators 100 an 

10 die entsprechende LED. Im Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 9 an die LED 1a, also ganz links 
aufien. Schalter S3 legt den Verstarkereingang vom Verstarker 5 an die rechts benachbarte 
LED 1b. Schalter S2 legt den Verstarkereingang vom Verstarker 6 an eineh Spannungstei- 
ler R<i/R 2 , der am Ausgang des Taktgenerators 100 angeschlossen isL Das Teilerverhaltnis 
des Spannungsteilers R n /R 2 ist so zu bemessen, dass die GrofJe des heruntergeteilten 

15 Sendetaktsignales S100 geringfugig grofter ist als das durch parasitare Reflexion an der 
translucenten Oberflache entstandene Empfangssignal von LED 1b. 

Dadurch wird gewahrleistet, dass bei Bewegung des Fingers uber die LED-Reihe, z.B. von 
der Mitte her nach links uber LED 1a hinweg, diese als letzte LED in der Reihe leuchtet 
20 Wird dagegen der Finger von der Seite her uber die leuchtende LED 1a hinweg zur Mitte 
der LED-Reihe bewegt, so wird in der Position des Fingers 2 zwischen LED 1a und LED 1b 
die Reflexion der sendenden LED 1a am Finger in der LED 1b ein grofteres Signal hervor- 
rufen als es vom Spannungsteiler R^ geliefert wurde. Die Phasenlage des Signals S10 
(Fig. 6) kehrt sich somit urn und die Ansteuerung von LED 1a geht auf LED 1b uber, bzw. 
. 25 folgt dem Finger 2. " "-■ 

Mit der bisher beschriebenen Anordnung zur Steuerung der LED-Reihe kann verstandli- 
cherweise das Licht nur in jeweils eine Richtung mit dem Finger verschoben werden. Grund 
dafur ist die Tatsache, dass ab einer, durch die festgelegten Schwellwerte im Fensterkom- 

30 parator 22 (Fig. 7) bestimmten Entfernung des Fingers vom Mittelpunkt der aktuell leuch- 
tenden LED das Licht yor den bewegten Finger 2 umspringt Wird durch kontinuierliche 
Fingerbewegung die jetzt leuchtende LED wieder uberstrichen, schaltet das Licht yor den 
Finger zur nachsten LED usw. Stoppt jedoch nach einem Umspringen der Finger 2 und 
wird zuriickbewegt, verbleibt die zuletzt leuchtende LED in ihrer letzten Position. Zur Um- 

35 kehr der Bewegungsrichtung muss der Finger jetzt, in Bewegungsrichtung gesehen, yor die 
leuchtende LED gesetzt werden. Mit nun inverser Bewegungsrichtung mu(J sie uberstrichen 
werden. Jetzt folgt die Anzeige wieder der Fingerposition. 
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Da dies aber im allgemeinen Gebrauch unpraktisch ist, wird zwischen dem Vergleicher 16 
(Fig. 6) und dem Fensterkomparator 22 (Fig. 7) eine Schaltung eingefugt, die dafur sorgt, 
dass der Lichtpunkt immer direkt der Fingerbewegung folgt. Diese Schaltungsanordnung 

5 nutzt den Effekt, dass beim Umschalten von einer LED zur nachsten LED sich die Polaritat 
des Zahler-Steuersignais (Ausgangssignai S15) und der analogen Ausgangsspannung des 
Vergleichers 16 (Ausgangssignai S17) umkehrt. Dies ist einfach zu erklaren, wenn man 
bedenkt das die Umschaltung erfolgt, wenn sich der Finger z.B. nach rechts von der leuch- 
tenden LED wegbewegt und die rechts von dieser LED befindliche LED eine erhohte Refle- 

10 xion wahrnimmt. Uberschreitet dieser Wert eine vorbestimmte Grofie, dann liefert der Fens- 
terkomparator 22 ein entsprechendes Signal und der Positionszahler 23 (Fig. 7) zahlt ei- 
neri Wert "hoch" in diesem Fall also nach "rechts". Die ursprtinglich leuchtende LED 
"springt" von der gegenuber dem Finger 2 linken Position zur Position rechts vom Finger. 
Die ursprunglich als Licht aussendendes Element beschaltete LED vertauscht ihre Funktion 

15 und wird zum Lichtempfanger, der sich aber nun links vom sendenden Element befindet. 
Da sich der Finger 2 aber noch in annahernd gleicher Position befindet, bekommt nun die 
links vom sendenden Element befindliche LED eine gegenuber der rechts vom sendenden 
Element befmdlichen LED erhohte Reflexion. Dies bedeutet aber am Ausgang der Addier- 
stufe 10 (Fig. 6) eine Umkehrung der Phase und somit auch eine Umkehrung der Polaritat 

20 des digitalen Ausgangssignals S1 5 und auch des analogen Ausgangssignals S1 7. 

Fig. 10 beschreibt die Phasen und Amplitudenbeziehung des analogen Ausgangssignals 
S17 (Fig. 6) des Vergleichers 16 in einem solchen Fall. Position 51 bzw. LED 1a... 1n zeigt 
die mechanische Anordnung der LEDs, 52 die zugehorige Signalwerte des analogen Aus- 

25 ganassignals S17 des Vergleichers 16. 53 entspricht im dargestellten Fall einem Signal, 
wenn LED 1c leuchtet. Wird bei einer Fingerbewegung nach rechts mit dem Ausgangssig- 
nai S 17 des Vergleichers 16 der vorgegebene untere Schwellwert US unterschritten, zahlt 
der Positionszahler 23 urn einen Zahler hoch (54 in Fig. 10). Die Zahlerstellung bestimmt, 
welche LED getaktet angesteuert wird (55 Fig. 10). Die fett durchgezogene Linie 56 zeigt 

30 den Verlauf des Ausgangssignai S17 des Vergleichers 16, wenn ein Finger 2 von links 
nach rechts uber die LED-Reihe bewegt wird. 

Im Fall des Umschaltens wird der Schwellwert OS des Fensterkomparators 22 wieder - in 
anderer Polaritat - uberschritten und dadurch der Positionszahler 23 wieder zuruckzahlen. 
35 Eine standige Umschaltung der LED-Positionen symmetrisch zum Finger 2 ware die Folge. 
Die leuchtenden LEDs folgen dem Finger 2 in der Weise, das bei Position des Fingers mit- 
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tig auf einer LED nur diese leuchtet, wahrend bei Positionierung des Fingers zwischen zwei 
LEDs beide in schnellem Wechsel leuchten. 

Aus Toleranzgriinden kann jedoch nach einem. ersten Oberschreiten des Schwellwertes US 
ein Umschalten erfolgen, worauf wiederum der Schwellwert OS uberschritten wird und ein 
zweites Umschalten zuruck zur Ursprungsposition erfoigt, jedoch der Schwellwert US die- 
ses Mai nicht unterschritten wird, so dass ein weiteres Umschalten nicht unbedingt gewahr- 
leistet ist. Bei Bewegung des Fingers uber die LED-Reihe kann dadurch die Anzeige "ste- 
henbleiben". 



10 



Fig. 11 zeigt das analoge Ausgangssignal S17 (Fig. 6) des Vergleichers 16 der Positionser- 
kennung. Im Abschnitt 61 bewegt sich der Finger 2 von der Mitte der sendenden LED z.B. 
nach rechts, das analoge Ausgangssignal S17 des Vergleiches 16 steigt entsprechend an. 
Trifft es auf den oberen Schwellwert OS, wird die LED-Ansteuerung zur nachsten, rechts 
15 liegenden LED weitergeschaltet. Dadurch kehrt sich das Vorzeichen des Ausgangssignals 
urn (62) und das Signal erreicht den unteren Schwellwert US. Die LED-Ansteuerung schal- 
tet zuruck zur vorherigen LED. Selbstverstandlich schalten auch die als Empfanger be- 
schalteten LEDs entsprechend urn. 

20 Stellen sich unerwunschte Toleranzen ein. z.B. durch einen Kratzer auf der translucenten 
Oberflache, kann die Situation eintreten, dass die LED zwar "umspringt", weil der obere 
Schwellwert OS einwandfrei erreicht wurde (63, Fig. 11), danach jedoch der untere 
Schwellwert US nach Wechsel des Vorzeichens nicht mehr unterschritten wird (64, Fig. 11). 
Kehrt der Bediener in dieser Situation die Richtung der Fingerbewegung urn, weil z.B. der 

25 Bediener von diesem eingestellten Wert wleder zuruck will, erfoigt keine Reaktion der An- 
zeige, sie verbleibt trotz Bewegung des Fingers in ihrer Position. Diese Fehlfunktion kann 
auf einfache Weise dadurch verhindert werden, dass nach jedem Wechsel der LED das 
Ausgangssignal S17 in seiner vollen Gro&e von Null aus genutzt wird. Bisher hatte es den 
Spannungsbereich vom oberen Schwellwert OS, durch Null hindurch zum unteren 

30 Schwellwert US zu durchlaufen. Bei einem zweiten Schaltvorgang zuruck zur Ausgangs- 
stellung bestand ein Unsicherheitsfaktor beim erneuten Erreichen des unteren Schwellwer- 
tes US. Wird jedoch das momentane Ausgangssignal S17 des Vergleichers 16 im Um- 
schaltmoment auf "0" referenziert, beginnt das A des Signals bei Null und uberschreitet 
somit den jeweiligen Schwellwert mit doppelter Amplitude, was eine unbedingte Schaltsi- 

35 cherheit gewahrleistet. 
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ln Fig. 12 bildet ein aus R 3 und C 3 ausgefuhrter Tiefpafi eine Verzogerung fur das Signal 
S17 des Vergleichers 16. Kondensator C 2 bildet zusammen mit Schalter S4 eine Referen- 
ziereinheit. Buffer B dient nur zur elektrischen Trennung der Referenziereinheit C 2 /S4 vom 
Tiefpafi R3/C3. D1 stellt eine Differenziervorrichtung fur ein Zahlsignal des Positionszahlers 

5 23 dar. Bei jeder Veranderung des Zahleriwertes S23 des Positionszahlers 23 wird uber 
Signalleitung SD1 ein kurzer impuls an Schalter S4 gelegt und bei geschiossenem Schalter . 
S4 der Kondensator C 2 auf Null entladen. Das Ausgangssignal S17 des Vergleichers 16 hat 
auf Grund der verzogernden Tiefpafiwirkung des Tiefpafi R 3 /C 3 am Ausgang des Buffers B 
wahrend der Schaltzeit von Schalter S4 nur eine unwesentliche Anderung erfahren, so 

10 dass nahezu das gesamte A des Ausgangssignals S17 am Eingang des Fensterkompara- 
tors 22 zur Geltung kommen kann. Selbstverstandlich ist Null nur ein Beispiel fur einen vor- 
gegebenen oder vorgebbaren Wert. Eine Referenzierung kann auch auf einen anderen 
bestimmten vorgegebenen oder vorgebbaren Wert erfolgen, so dass nach dem Umschalten 
mit einem Teil des Ausgangssignals S17 der nachste Schwellwert US oder OS erreicht 

15 wird. 

Mit der Schaltung nach Fig. 12 wird gewahrleistet, dass jede Fingerbewegung einwandfrei 
erfafit wird und die leuchtende LED immer der Fingerbewegung folgt. Dabei leuchtet nur 
eine LED, wenn der Finger sich mittig auf ihr, und zwei benachbarte LEDs, wenn er sich 

20 zwischen ihnen befindet. Im letzten Fall wechselt die Stellung der leuchtenden LED wech- 
selseitig mit einer durch den Tiefpafi R3/C3 bestimmten Frequenz. Bei entsprechender Be- 
messung kann sie hoher liegen als mit dem Auge wahmehmbar, so dass ein kontinuierli- 
ches Leuchten wahrgenommen wird. Analog zur Fingerstellung zwischen den beiden LEDs 
stellt sich eine entsprechende Intensitatsverteilung der Leuchtstarke ein. Im Ausfuhrungs- 

23 beispiehhat R3 10 ka R4 1 MQ, R 5 10kQ, Re 1kfit und R 7 ~10kQ. C 2 hat einen Wert von 0,1 pF ^ 
und C 3 '£inen Wert von 10 nF. 

Fig. 13 zeigt das analoge Ausgangssignal S17 am Ausgang des Buffers B (Fig. 12), wenn 
ein Finger uber die LED-Reihe bewegt wird, ohne dass Schalter S4 betatigt wird. Fig. 14 

30 zeigt das gleiche analoge Ausgangssignal S17 jedoch am Eingang des Fensterkompara- 
tors 22, wenn der Schalter S4 bei jedem Positionswechsel das Signal S17 auf Null referen- 
ziert (71 in Fig. 14). Die gestrichelten Linien 72, 73 entsprechen dem Signal, wenn kein 
weiteres Umschalten erfolgen wiirde. Es ist deutlich zu sehen, dass das Ausgangssignal 
S17 nach Referenzierung 71 den Schwellwert OS bzw. US sicher uberschreiten wurde und 

35 somit zu einem einwandfreien Schaltvorgang fuhrt. Die steile Flanke entsteht bei der Refe- 
renzierung 71, wenn Schalter S4 kurzzeitig wahrend des Positionsschaltvorganges den 
Kondensator auf "0" entladt. Damit die Eingangsspannung des Fensterkomparators 22 
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nicht aufgrund des geoffneten Schalters S4 "wegdriftet", ist parallel zum Schalter S4 ein 
hochohmiger Widerstand R4 geschaltet. Die Gleichwertentkoppelung uber Kondensator C 2 
und Widerstand R4 verhindert zusatzlich auch den Einflufi von Storgrofien, z.B. einer A- 
symmetrie am Ausgang des Vergleichers 16 aufgrund von Kratzern auf der translucenten 
5 Oberflache. Die durch die Storgrdfte auftretende Signalabweichung von Null bei entferntem 
Finger wird nach dem Kondensator C 2 automatisch zu Null referenziert. 

Oft sollte jedoch bei einer Fingerstellung zwischen 2 benachbarten LEDs zur leichteren 
Auswahl nur eine der beiden LEDs leuchten. Und zwar diejenige, die dem steuernden Fin- 
10 ger am nachsten ist. In dem bisher beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel leuchten beide 
LEDs abwechselnd, ausftihrungsgemafi auch so schnell, dass es fur das Auge wie ein kon- 
tinuierliches Leuchten erscheint. Fig. 15 zeigt das vom Ausgangssignal S17 abgeleitete 
Signal V1 am Eingang des Fensterkomparator 22 in Fig. 12, wenn sich der Finger 2 zwi- 
schen zwei LEDs befindet. AP zeigt die Aktivierungsphasen der beiden LEDs n und n+1. 

15 

Damit in dieser Situation eine Entscheidung fur eine der beiden LEDs getroffen werden 
kann, wird mit einem Hysteresedetektor 84 (Fig. 16) als Entscheidungshilfsmittel ein Steu- 
ersignal S84 fur die beiden Schwellwerte OS und US erzeugt. Der Hysteresedetektor 84 
uberwacht den Zahlwert des Positionszahler 23 (Fig. 7) auf periodische Zahlvorgange mit 

20 maximalen Zahlschritten +/- 1. Erscheint eine solche Schaltfolge im Zahlwert S23 fur eine 
Periodenzahl (z.B. grofier 5) in einer vorbestimmten Zeit, offnet der Hysteresedetektor 84 
den Schalter S5. Dies ist immer dann der Fall, wenn sich ein Finger zwischen zwei be- 
nachbarten LEDs befindet. Offnet Schalter S5, ladt sich der Kondensator C 5 vom durch den 
Spannungsteiler R 5 , Re, R7 vorgegebenen Schwellwert auf, also zu einem hoheren Potenti- 

25 al hin. Dabei steigt der obere Schwellwert an, wahrend der unteig absinkt. 

Die Steuereinrichtung 24 schaltet also zwischen benachbarten Leuchtdioden hin- und her, 
wenn der Finger 2 unverandert zwischen benachbarten Leuchtdioden stehen bleibt, und 
erhoht die Empfindlichkeit fur die Positionserfassung, bis ein vorgegebener Wert uberschrit- 
30 ten ist Damit wird bei mehrmaligem Hin- und Herschalten ein Entscheidungshilfsmittel akti- 
viert, das solange das Empfangselement immer unempfindlicher schaltet, bis die dem Ob- 
jekt naher liegende Leuchtdiode eindeutig bestimmbar ist. Anschliefcend geht das Ent- 
scheidungshilfsmittel wieder in den fiir die Erfassung einer weiteren Bewegung des Fingers 
2 empfindlichen Zustand uber. 

35 

Fig. 17 zeigt die Veranderung des Schwellwertes OS und US. Im Zeitraum U hat der Hyste- 
resedetektor 84 mindestens funf Schaltvorgange zwischen zwei benachbarten LEDs er- 
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kannt und das Steuersignal S84 auf "low" gesetzt, so dass der Schalter S5 geoffnet wurde. 
Dieser Zustand dauert so lange an, bis das Signal V1 nicht mehr die Schwellwerte uber- 
schreitet (81 Fig. 17) und nur noch eine LED leuchtet. Dies wird vom Hysteresedetektor 84 
registriert und er schlieflt Schalter S5 wieder. Die Zeitkonstante des Kondensators C 3 und 

5 des Widerstands R 5 ist so zu bemessen, dass sie grofter ist als die Zeitkonstante von C 2 
und R4, urn eine einwandfreie Referenzierung des Signals V1 zu gewahrleisten. Jetzt hat 
die Schaltungsanordnung wieder ihre ursprungliche Empfindlichkeit fur die Detektion der 
Fingerbewegung erreicht. Die Umschaltung der Schwellwerte OS und US kann so schnell 
. erfolgen, dass ein gleichzeitiges Leuchten von zwei LEDs nur so kurz wahrend der Finger- 

10 bewegung auftritt, dass es mit dem Auge nicht wahrgenommen wird. 

Fur einen besseren Komfort kann zusatzlich noch eine - hier nicht naher bezeichnete - 
Schaltung eingefiigt werden, die bei einer versehentlichen Verschiebung des Fingers 2 
beim Entfernen zu keiner Positionsverschiebung der LEDs und somit des gewunschten 
15 Regelwertes fuhrt. Dazu wird das Abstandssignal S21 ausgewertet Zeigt dies eine Entfer- 
nung des Fingers bei gleichzeitiger Positionsanderung an, so wird diese Positionsanderung 
entsprechend ignoriert, z.B. durch Sperren des Positionszahlers 23. Vorzugsweise kann 
auch ein Wert der Abweichung vom letzten Signal von z.B. 10 % vorgegeben werden. Wird 
dieser Wert beim Entfernen des Objekts uberschritten, wahlt die Steuereinrichtung 24 die 
20 Leuchtdiode aus, an der das Objekt zuletzt langer als eine vorgegebene Verweilzeit, z.B. 
t28 verweilt hat. 

Trotz der scheinbar umfangreichen Signalauswertung ist eine Beruhrungs-sensitive LED- 
Reihe als IC (Integrated Circuit) mit externen LEDs durchaus einfach zu realisieren. Eine 
derartige Anordnung kann z.B. direkt als "Lautstarkeregler" eingesetzt werden, einen digita- 
len Datenstrom bearbeiten Oder auch nur die "Position" ausgeben (Fig. 18a,b,c). E§ konnen 
auch MaRnahmen getroffen werden, damit nach dem Abschalten der Versorgungsspan- 
nung der aktuelle Zahlerstand des Positionszahlers 23 bis zum nachsten Aktivieren erhal- 
ten bleibt. Im Gegensatz zu mechanischen Schiebereglern (Fig. 19), die in der Regel einen 
geraden Schiebebereich von einem Punkt A zu einem Punkt B aufweisen, kann die Bertih- 
rungs-sensitive LED-Reihe in jeglicher gewunschten Darstellungsform realisiert werden z.B. 
bogenformig Oder rund (Fig. 20/Fig.21). Zur Verlangerung des Arbeitsweges konnen LED- 
Reihen auch kaskadiert werden. Verbindet man entsprechend die Funktion einer letzten 
LED in einer Reihe funktionell mit einer ersten LED der selben Reihe, kann auf einfache 
Weise ein virtueller Drehknopf erzeugt werden (Fig. 22). 
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ln der Regel wird die Regel/Stelleinheit 30 nur eine Anzeige, d.h. nur ein leuchtendes Ele- 
ment aufweisen. Selbstverstandlich kann jedoch das Prinzip - 1 Sender, 2 Empfanger urn 
den Sender in geringem oder grolJem, gleichmaftigem oder ungleichmafcigem Abstand 
gruppiert - auch umgedreht werden. Dann senden zwei Sender wechselseitig, ein mittig 
5 zwischen den beiden Sendern angeordneter Empfanger wertet das reflektierte Signal aus. 
Eine solche Schaltungsanordnung, jedoch ohne die fur die Bertihrungs-sensitive LED- 
Reihe notige Positionsveranderung ist in der alteren deutschen Patentanmeldung 101 33 
823.6 beschrieben. Durch eine automatische Ausregelung des Empfangssignals zu Null 
werden in oben genannter Schaltungsanordnung moglicherweise storende Fremdlichtein- 
10 flusse vollstandig vermieden. 

Bei einer Anordnung mit 2 Sendeelemente wird der Finger auf die "LOcke" zwischen den 
beiden Sendeelementen positioniert und dann durch Bewegung des Fingers in die ge- 
wunschte Position verschoben. Selbstverstandlich kann auch hier ein "Antippen" der "Lu- 
cke" zuerst eine weitere Moglichkeit des Verschiebens aktivieren (Fig. 24). 

Fig. 25 zeigt ein vollstandiges Blockdiagramm der "Beruhrungssensitiven LED-Reihe". 

Unter Umstanden kann es auch erwunscht sein, eine gewahlte Einstellung der Re- 
ge Stelleinheit schnell zu andern. Bisher war meist von einem Antippen der leuchtenden 
LED oder der Lucke die Rede. Es ist allerdings auch moglich die gesamte LED-Reihe nach 
erfolgter Einstellung, also wenn z.B. erkannt wurde, dass sich das betatigende Objekt ent- 
fernt hat, in regelmaRigen Intervallen z.B. mit einer fur das menschliche Auge nicht sichtba- 
ren Frequenz anzusteuern, urn zu uberprufen, ob und wo sich ein Objekt nahert oder wo 
angetippt wird. und dort z. B. nach dem Antippen die LED als Anzeige zu ubernehmen und 
auch die Regel/Stelleinheit entsprechend anzusteirern. 



15 
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25 



Es versteht sich von selbst, dass diese Beschreibung verschiedensten Modifikationen, An- 
derungen und Anpassungen unterworfen werden kann, die sich im Bereich von Aquivalen- 
30 ten zu den anhangenden Anspruchen bewegen. 
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Anspriiche 

1 . Schaltung mit einer optoelektronische Anzeigeeinheit zur diskreten Anzeige der Einstel- 
lung einer Regel-/Stelleinheit (30) mit 

- wenigstens einem Erfassungselement zur Erfassung der Betatigung der Regel- 
/Stelleinheit (30) mitieis einem Objekt, wie z. B. einem Finger (2), zur Anderung der 
Einstellung der Regel/Stelleinheit, wobei das Erfassungselement bei Betatigung ein 
der gewunschten Anderung entsprechendes Ausgangssignal (S23) liefert, 

- mehreren, zumindest in einer Richtung, im Wesentlichen nebeneinander in Reihe 
angeordneten, Lichtstrahlung aussendenden Leuchtdioden (1a,...,1n), die als An- 
zeigeelemente der Anzeigeeinheit ausgebildet sind, 

- einer Steuereinrichtung (24), die in Abhangigkeit des vom Erfassungselement er- 
zeugten Ausgangssignals wenigstens eine der Leuchtdioden (1a,...,1n) zur Anzeige 
der jeweiligen Einstellung als auch die Regel/Stelleinheit (30) zur Anderung der 
Einstellung ansteuert, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (24) wenigstens eine der Leucht- 
dioden, die Erfassungselemente als auch die Regel/Stelleinheit (30) auf Grund des 
Ausgangssignals (S23), das in Abhangigkeit der Bewegung des Objekts relativ zu der 
Lichtstrahlung aussendenden Leuchtdiode (1c) gebildet ist, der Bewegung des Objekts 
folgend ansteuert und dass entweder wenigstens zwei fur die Lichtstrahlung der 
Leuchtdioden (1a 1n) empfindliche Empfangselemente vorgesehen sind, die als Er- 
fassungselemente die von wenigstens einer Leuchtdiode (1c) ausgesandte und von 
dem Objekt (2) reflektierte Lichtstrahlung erfassen, oder dass wenigstens ein fur die 
Lichtstrahlung der Leuchtdioden (1a 1n) empfindliches Empfangselement vorgese- 
hen ist, das als Erfassungselemenfdie von wenigstens zwei Leuchtdioden (1c) ausge- 
sandte und von einem Objekt (2) reflektierte Lichtstrahlung erfasst, wobei in beiden Fal- 
len die Steuereinrichtung (24) das oder die der die Lichtstrahlung aussendenden 
Leuchtdiode (1c) benachbarten Empfangselement(e) (1b,1d), sobald die Steuereinrich- 
tung (24) die Anzeigeeinheit aufgrund des Ausgangssignals (S23) auf die nachste 
Leuchtdiode in einer Richtung weiterschaltet, auch in derselben Richtung weiterschal- 
tet. 

2. Schaltung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Empfangselement eine 
der Leuchtdioden (1b,1d) ist, die zumindest zeitweise so angesteuert ist, dass sie bei 
Beleuchtung eine Spannung erzeugt. 



03030363A2_L> 



WO 03/030363 



PCT/EP02/10630 



-19- 

3. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Leuchtdioden (1a 1n) zeitsequentiell als Sender und Empfangselement betrieben 

sind. 

5 4. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
diejenigen Leuchtdioden (1b,1d), die der die Lichtstrahlung aussendenden Leuchtdiode 
(1c) unmittelbar benachbart sind, als Empfangselement betrieben sind, und dass, so- 
bald die Steuereinrichtung (24) die Anzeigeeinheit aufgrund des Ausgangssignals 
(S23) auf die nachste Leuchtdiode weiterschaltet, auch die benachbarten als Emp- 

10 fangselement betriebenen Leuchtdioden in derselben Richtung weiterschalten. 

5. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die von der Leuchtdiode (1c) ausgesandte Lichtstrahlung von einem Taktgenerator 
(100) moduliert ist und dass den Empfangselementen ein Synchrondemodulator (11) 

15 zur Erkennung des modulierten vom Objekt (2) reflektierten Licht nachgeschaltet ist. 

6. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Vorrichtung zur Erkennung des Antippens der Leuchtdiode (1a,...,1n) vorgesehen 
ist, die einen Timer (28) wirksam schaltet, der die Betatigung der Anzeigeeinheit frei- 

20 gibt. 

7. Schaltung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtdioden 
(1a,...,1n) und die Empfangselernente wenigstens zwei Reflexionsstrecken ausbilden 
und dass zur Erkennung des Antippens die daraus anstehenden Einzelsignale (12,13) 

25 einer Additionsstufe (18) zur Bildung eines^Abstandssignals (S21) von der Oberflache 
der Leuchtdiode zugefiihrt werden. 

8. Schaltung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur 
Erkennung des Antippens ein Bewegungsmuster als Antippen erkennt, das die Anna- 

30 herung eines Objekts, das abrupte Abbremsen des Objekts an einer angetippten Fla- 
che sowie ein Verweilen auf der Flache fur eine vorgegebene Zeit (t28) umfasst. 

9. Schaltung nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor- 
richtung zur Erkennung des Antippens nur ein mehrmaliges Antippen als Antippen er- 

35 kennt. 
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10. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Leuchtdioden (1a,...,1n) und die Empfangselemente wenigstens zwei Reflexions- 
strecken ausbilden und dass ein Komparator (14) die daraus anstehenden Einzelsigna- 
le (12,13) zur Entscheidung uber die Bewegungsrichtung zur Erzeugung eines digitalen 

5 Ausgangssignals (S1 5) vergleicht. 

11. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Leuchtdioden (1a,...,1n) und die Empfangselemente wenigstens zwei Reflexions- 
strecken ausbilden und dass ein Vergleicher (16) die daraus anstehenden Einzelsigna- 

10 le (12,13) zur Entscheidung uber den Umschaltzeitpunkt zwischen zwei benachbarten 
Leuchtdioden unter Bildung eines analogen Ausgangssignals (S17) fur die Position des 
Fingers (2) vergleicht. 

12. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 eine Simulationsschaltung bei einer randstandigen Leuchtdiode (1a) ein Lichtsignal auf 

der von der randstandigen Leuchtdiode (1a) benachbarten Leuchtdiode (1b) abge- 
wandten Seite simuliert. 

13. Schaltung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass als Simulationsschaltung 
20 ein Spannungsteiler (Ri/R 2 ) vorgesehen ist, dessen Teilerverhaltnis so bemessen ist, 

dass das heruntergeteilte Sendetaktsignal (S100) des Taktgenerators (100) auf der si- 
mulierten Seite geringfugig grafter ist als das durch parasitare Reflexion an der translu- 
centen Oberflache entstandene Empfangssignal der benachbarten Leuchtdiode (1b). 

25 14. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuereinrichtung (24) aufgrund der Ausgangssignale die Leuchtdioden so steuert, 
dass sich die das Anzeigeelement bildende Leuchtdiode (1c) unter dem Objekt, wie 
z.B. dem Finger (2) befindet. 

30 15. Schaltung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung 
(24), wenn der Finger (2) unverandert zwischen benachbarten Leuchtdioden stehen 
bleibt, zwischen benachbarten Leuchtdioden hin- und herschaltet, und die Empfindlich- 
keit fur die Positionserfassung erhoht, bis ein vorgegebener Wert uberschritten ist. 

35 16. Schaltung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass das bei mehrma- 
ligem Hin- und Herschalten ein Entscheidungshilfsmittel aktiviert wird, das solange das 
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Empfangselement immer unempfindlicher schaltet, bis die dem Objekt naher liegende 
Leuchtdiode auswahlbar ist, und das dann wieder in den fur die Erfassung einer weite- 
ren Bewegung des Fingers (2) empfindlichen Zustand ubergeht. 

5 17. Schaltung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass, dass das Entschei- 
dungshilfsmittel ein Hysteresedetektor (84) ist. 

18. Schaltung nach einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Ausgangssignal (S17) im Zeitpunkt des Umschaltens auf einen bestimmten vorgege- 

10 benen oder vorgebbaren Wert referiert wird, so dass nach dem Umschalten mit einem 
Teil des Ausgangssignals (S17) der nachste Schweliwert (US;OS) erreicht wird. 

19. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Ausgangssignal (S17) fur die Position des Objekts ignoriert wird, wenn sich zu- 

15 gleich das Abstandssignal (S21) unter Entfernung des Objekts von der Leuchtdiode 
(1c)andert. 

20. Schaltung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn sich das Aus- 
gangssignal (S17) fur die Position des Objekts beim Entfemen um mehr als einen vor- 

20 gegebenen Wert andert, die Steuereinrichtung (24) die Leuchtdiode auswahlt, an der 
das Objekt zuletzt langer als eine vorgegebene X/erweilzeit (t28) verweilt hat. 

21. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
Speichermittel vorgesehen sind, die die letzte Einstellung auch im stromlosen Zustand 

25 speichern. ^ 

22. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

mehrere Reihen von Leuchtdioden (1a 1n) zur Verlangerung des Arbeitsweges kas- 

kadiertsind. 

30 

23. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die letzte Leuchtdiode (1n) einer Reihe funktionell mit der ersten Leuchtdiode (1a) der- 
selben Reihe unter Bildung eines virtuellen Drehknopfs verbunden ist. 

35 24. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Leuchtdioden (1a,. ...1n) bogen- oder kreisformig angeordnet sind. 
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25. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuereinrichtung (24) alle Leuchtdioden (1a,. .,1c) bis zur Position des Objekts 
bzw. bis zur Position des Empfangselements als Anzeigeelemente zur Bildung eines 
Leuchtbands schaltet. 
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(57) Abstract: A circuit provided with an optoelectronic display unit. For discrete display of the sellings of a regulaling/control 
unit, said circuit comprises at least one detection element for detcciing the actuation of an object in order to modiliy the settings 
of the regulating/control unit, whereby the detection element delivers an output signal corresponding to the desired modification. 
Several luminous diodes (la,.. M ln), which are essentially arranged next to each other in a row and which emit luminous radiation, 
are used as display elements. A control device controls at least one of the luminous diodes (la,..., In) according lo the output signal 
in order lo display the respective selling, in addition to the regulating/control unit for modification of the selling. In order to produce 
a quality display and operator unit, at least two receiver elements which arc sensitive with respective to the luminous radiation of 
the luminous diodes (la,..., In) are provided, acting as detection elements in order to detect the luminous radiation reflected by at 
least one luminous diode (lc) and by an objeel (2), and the control device controls at least one of the luminous diodes in addition to 
the regulating/control unit as a result of the output signal, which is formed according to the movement of the object relative to the 
luminous diode (lc) emitting luminous radiation, according to the movement of said object. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Eine Schallung mit einer optoelektronische Anzeigeeinheit weist zurdiskreten Anzeige der Einstellung 
einer Regel/ Stelleinheil wenigstens ein Erfassungselement zur Erfassung der Betatigung durch ein Objekt zur Anderung der Einstel- 
lung der Regel/Stelleinheit auf. Dabei liefert das Erfassungselement ein der gewunschten Anderung entsprechendes Ausgangssignal. 
Mehrere, im Wesenllichen nebeneinander in Reihe angeordnete Lichtstrahlung aussendende Leuchtdioden (la,...,ln)dienen als An- 
zeigeelemenle. Eine Sieuereinrichtung steuert in Abhangigkeit des vom Erfassungselement erzeugten Ausgangssignals wenigslens 
eine der Leuchtdioden (la,..., In) zur Anzeige der jeweiligen Einstellung als auch die Regel/Stelleinheit zur Anderung der Einstellung 
an. Dadurch, dass wenigstens zwei fur die Lichtstrahlung der Leuchtdioden (la,..., In) empfindliche Empfangselemenle vorgesehen 
sind, die als Erfassuneselemente die von wenigstens einer Leuchtdiode (lc) und von einem Objekt (2) reflektierte Lichtstrahlung 
erfassen und dass die Sieuereinrichtung wenigstens eine der Leuchtdioden als auch die Regel/Stelleinheit aufgrund des Ausgangs- 
signals, das in Abhangigkeit der Bewegung des Objekls rclaliv zur Lichtstrahlung aussendenden Leuchtdiode (lc) gebildet ist, der 
Bewegung des Objckts folgend anstcuert, wird eine gunstige Anzeige- und Bediencinheit geschaffen. 
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